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Abstract 



The invention concerns a shaped body made of wood which is impregnated with a biodegradable 
polymer and/or solid natural resin or drying (setting) oil. Wax, fats, salts and/or flame-retardants can also 
be added to the impregnating agent. The shaped body is pre-heated to a temperature of between 100 
and 150 DEG C, optionally placed under vacuum, and immersed in a melt of the impregnating 
composition. The shaped body remains in this melt - preferably at an excess pressure of between 3 and 
20 bar, in particular between 8 and 12 bar - for between 1 5 and 120 minutes, preferably for between 30 
and 90 minutes. The shaped body is then removed from the melt and any remaining melt is eliminated 
from the surface of the shaped body which is finally cooled. 
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(54) Title: SHAPED BODY MADE OF IMPREGNATED WOOD 
(54) Bezeicbnung: FORMKfcRPER AUS IMPRAGNIERTEM HOLZ 



(57) Abstract 

The invention concerns a shaped body made of wood which is impregnated with a biodegradable polymer and/or solid natural resin 
or drying (setting) oil. Wax, fats, salts and/or flame-retardants can also be added to the impregnating agent The shaped body is p re-heated 
to a temperature of between 100 and 150 C C, optionally placed under vacuum, and immersed in a melt of the impregnating composition. 
The shaped body remains in this melt - preferably at an excess pressure of between 3 and 20 bar, in particular between 8 and 12 bar - 
for between 15 and 120 minutes, preferably for between 30 and 90 minutes. The shaped body is then removed from the melt and any 
remaining melt is eliminated from the surface of the shaped body which is finally cooled. 



(57) Zusammenfassung 

Ein Hoiz-Formkorper wird mit einem biologisch abbaubaren Polymer und/oder festem Naturrjarz, bzw. trocknendem (hartendem) Ol 
impragniert. Dem Impragnierungsmittel kdnnen auch Wachse, Fette. Sake und/oder Flammhemmmittel zugesetzt sein. Der Formkorper wird 
auf eine Temperatur von 100-150 °C vorgewarmt, gegebenenfalls unter Vakuum gesetzt und in die aus der Impragnierungszusammensetzung 
gebildete Schmelze eingetaucht. Dort verbleibt er - vorzugsweise unter einem Oberdmck von 3-20, insbesondere 8-12 bar - 15-120, 
vorzugsweise 30-90 Minuten lang, wird anschliessend aus der Schmelze entfernt, von ihr oberflachlich befreit und ausgekuhlt. 
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Formkorper aus impragniertem Holz 

Die Erfindung betrifft einen Formkorper aus impragniertem Vollholz. Schon 
seit altersher hat man Holz mit verschiedenen Substanzen impragniert, 
hauptsachlich gegen Pilze und Insekten, zur Verringerung der Wasseraufnahme 
beziehungsweise Verbesserung des Quellverhaltens, so zum Beispiel mit Teerol 
(fiir Holzpflaster), Paraffin und Wachsen, oder mit Mischungen von 
Montanwachs und Kunstharzlosungen (Alkydharzen), wobei aber das Problem 
in der Entfernung des Losungsmittels (z.B. Trichlorethylen) aus dem 
impragnierten Vollholz besteht. Zur Herstellung von Lagerscheiben hat man 
auch Holz mit Schmierol impragniert. 

Besser gelingt dies, insbesondere fiir eine Dimensionsstabilisierung und 
Erhohung der Harte, mit wasserloslichen Phenol- oder Harnstoff- 
Formaldehydharzen; doch bewirken diese im allgemeinen nur eine 
Verzogerung, aber nicht eine Unterbindung der Quellung, hingegen aber eine 
Reduktion der Zugfestigkeit. Sie werden daher in der Regel nur bei Furnieren 
angewendet, die gegebenenfalls anschliessend als Schichtpressstoffe weiter 
verarbeitet werden. Ausserdem fuhrt die Kombination von Holz mit 
Harnstofformaldehydharz, aber auch mit anderen Kunststoffen zu 
duroplastischen Werkstoffen, die nach der Formgebung und anschliessender 
Quervernetzung nicht mehr thermoplastisch verformt werden konnen, sowie 
nicht mehr bioabbaubar sind und daher ein Entsorgungsproblem darstellen. 

Bekannt geworden ist ferner die Impragnierung von Furnieren mit Farbstoff und 
Polyethylen- oder Polypropylenglykol, sowie mit einer wassrigen Losung von 
Starke, Polyvinylpyrrolidon oder Polyvinylacetat zur Herstellung von aus 
einzelnen Furnieren zusammengeklebten, gefarbten Schichtkorpern (JP-A54- 
117004 oder JP-A55-034931), aber auch die Impragnierung nur der 
Schnittkante von Holz vor dem Furnierschalvorgang zwecks 
Kantenverfestigung, und zwar wiederum mit wassrigen Losungen von Starke, 
Gelatine, Polyvinylacetat, Natriumalginat, Polyvinylpyrrolidon, Resol, 
Melamin- oder Harnstoffharz, Monomeren wie Acryl- oder 
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Metacrylsaureestem, Styrol, Vinylacetat, Acrylamid oder -nitril etc. (JP-A54- 
026317). 

Schliesslich ist auch die Impragnierung von Holz oder porosen 
Gesteinsmaterialien mit einer wassrigen Polyvinylacetatlosung unter Vakuum 
und anschiiessend Anwendung von geringem Uberdruck bekannt geworden, 
wobei gegebenenfalls Wachs und/oder Biocide zugesetzt werden (FR- 
A2505187). 

Alle diese Methoden der Herstellung impragnierter Holzformkorper haben aber 
den Nachteil, dass die Entfernung der verwendeten Losungsmittel (auch 
Wasser!) einerseits zeit- und energieaufwendig ist, andererseits wiederum einen 
- wenn auch geringfiigiger als vorher - porosen Formkorper hinterlasst. 

Die Erfindung hat sich daher die Aufgabe gestellt, einen impragnierten, 
biologisch abbaubaren Voliholz-Formkorper zu schaffen, dessen Poren 
weitestgehend gefiillt sind t und der aber verhaltnismassig leicht und ohne 
besondere Nachbearbeitung hergestellt werden kann 9 und die Nachteile der 
herkommlichen Kombinationen aus Holz und Kunststoffen in Bezug auf 
Bioabbaubarkeit und Thermoplastizitat iiberwindet. Diese Aufgabe wird 
erfindungsgemass erstmalig in iiberraschender Weise dadurch gelost, dass der 
Formkorper mit einem biologisch abbaubaren, thermoplastischen Polymeren - 
insbesondere ohne Zuhilfenahme eines Losungsmittels - impragniert ist, 
und/oder mit wenigstens einer der folgenden Substanzen: einem - vorzugsweise, 
gegebenenfalls bis zu 50°C, festen - Naturharz; einem trocknenden oder 
halbtrocknenden (hartenden) Ol; einem quervernetzende Eigenschaften (wie 
trocknende 6ie) aufweisenden Fettsaureester. 

Als Naturharz wird insbesondere ein Monomer aus der Gruppe Tallharz, 
Dammar, Kopal; aber auch Balsamharz oder Tallol; als Ol, insbesondere 
geblasenes (voroxidiertes) Leinol oder Holzol, gegebenenfalls mit Zusatz eines 
Trockenmittels (Sikkativs); als Fettsaureester insbesondere ein solcher, der bei 
der Tallolaufarbeitung zu Tallharz anfallt, verwendet. 
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Im Sinne der Erfindung sollen als Polymere, Naturharze, Ole bzw. 
Fettsaureester insbesondere solche gewahlt werden, die bei der 
Beladungstemperatur fliissig sind, und vorzugsweise das Holz nicht angreifen. 
Besonders bevorzugt sind Substanzen, die unter der Temperatur, bei der das 
Holz angegriffen wird, verhaltnismassig niedrig viskos sind. Der Fachmann 
wird eine solche Mischung von Impragnierungsmitteln und allfalligen 
Zusatzstoffen wahlen, dass ein zu impragnierender Vollholzteil in Abhangigkeit 
von seiner Porigkeit innerhalb angemessener Zeit - gegebenenfalls unter 
Anwendung von Vakuum und/oder Druck - den gewiinschten 
Durchdringungsgrad erreicht. Unter "angegriffen" ist im Sinne der Erfindung 
jede unerwiinschte Veranderung der Eigenschaften zu verstehen, insbesondere 
Verfarbung; Zersetzung durch chemische Reaktion, insbesondere bei extremen 
pH-Wert-Anderungen; Quellung oder Schrumpfung (soferne unerwiinscht); 
Porenbildung etc. Es ist selbstverstandlich, dass manche erfindungsgemasse, 
thermoplastische Werkstoffe zur Impragnierung bestimmter Holzarten geeignet 
sein mogen, fur andere nicht. Z.B. mogen geringfugige Verfarbungen bei 
diinkleren Holzern noch akzeptabel sein; gewisse Holzer mogen gegen 
bestimmte pH-Wert-Anderungen unempfindlicher sein als andere, etc. 

In den letzten Jahren sind auf Grand der Umweltdiskussion eine Menge 
verschiedener biologisch abbaubarer Werkstoffe auf der Basis von Naturstoffen 
wie auch fossilen Queilen entwickelt worden, von denen viele sogar 
hydrophilen Charakter zeigen und wie viele Naturstoffe und insbesondere auch 
Holz in der Lage sind, Wasser aufzunehmen und abzugeben. Diese Werkstoffe 
enthalten entsprechend der relativen Umgebungsfeuchte gewisse Prozentsatze 
an Wasser und sind daher zur Kombination besser geeignet als Kunststoff im 
herkommlichen Sinn. Ihr hydrophiler Charakter erleichtert auch das Eindringen 
in die Holzmatrix, wobei die Eigenschaften von Holz nicht vollig uberdeckt 
sondern nur erganzt werden. 

Fur biologisch abbaubare Polymere sind beispielhaft folgende Substanzen zu 
nennen: Polyhydroxybuttersauren, Polycaprolactone, Polymilchsauren, 
Polyester auf der Basis von Diolen und Dicarbonsauren, Polyamide, 



ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 97/36720 



PCT/EP97/01603 

• 4 - 



Polyesterurethane, chemisch modifizierte natiirliche Polymere wie z.B. 
Celluloseacetate. 

Weitere Zusatzstoffe, z.B. verschiedene Fette f Ole, Wachse, aber auch Lignin 
oder Alkohole, insbesondere zu den Naturharzen, Olen, bzw. Fettsaureestern, 
werden verwendet, urn im fertig impragnierten Vollholz-Formkorper bestimmte 
Eigenschaften zu erzeugen, ohne die Thermoplastizitat oder Bioabbaubarkeit 
wesentlich einzuschranken. Insbesondere konnen auch gehartete oder 
modifizierte, tierische und pflanzliche Fette, z.B. hydrierte Pflanzenfette, 
epoxidierte Ole, Wollfett, Talg, aber auch Salze verschiedener Fettsauren, wie 
z.B. Stearinsaure, Behensaure, Laurinsaure etc. zum Einsatz gelangen. 

Schliesslich konnen auch verschiedenste Salze, wie z. B. Phosphate, Borate, 
Sulfate, Chloride, Silikate mitverwendet werden, indem sie mit der Schmelze in 
das Holzgefuge eingebracht werden. Sie haben einen positiven Einfluss auf die 
Verringerung des Quell- und Schwindverhaltens, wirken aber auch 
flammhemmend und/oder fungizid. 

Auch Glycerin wird als "Losungsmittel", Weichmacher oder Feuchthaltemittel 
eingesetzt; Alkali- und Erdalkaliresinate wirken als Trockenstoff, aber auch als 
Benetzungsmittel und Emulgatoren und fordern dadurch das Eindringverhalten 
der Harze ins Holz. 

Manche der Harze werden bevorzugt in Kombination mit Wachs und/oder 
einem trocknenden Ol verwendet, die bei Zimmertemperatur hart bzw. fest und 
sogar sprode sind bzw. werden, bei hoheren Temperaturen jedoch erweichen 
und vorzugsweise anschliessend ein signifikantes Viskositatsgefalle aufweisen, 
so dass noch bei Temperaturen die Beladung stattfinden kann, bei welchen Holz 
noch gar nicht oder nur geringfiigig angegriffen wird. Die Sprddigkeit einiger 
der genannten Substanzen wird durch die feine Verteilung in der Holzmatrix 
kompensiert. 

Die Viskositat der Impragnierungszusammensetzung bei der 
Beladungstemperatur sollte unter 20 dPas, zweckmassigerweise unter 10 dPas 
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(der Viskositat von Glycerin bei Raumtemperatur), insbesondere unter 1 dPas 
liegen (Wasser hat bei Raumtemperatur 0.01 dPas). Wahrend die Poren in 
Vollholz in der Grossenordnung von einigen \im liegen, haben die 
erfindungsgemassen Harze oder Polymere eine Grosse von einigen nm. Je 
kleiner die Molekiile sind, desto rascher und tiefer dringen sie in das Holz ein. 
Die grossten - insbesondere polymeren - Teilchen werden bei der jeweiligen 
Behandlungstemperatur und -dauer nur in die obersten Schichten der Oberflache 
eindringen; genau das bietet aber den Vorteil, dass die 

Oberflacheneigenschaften des erfindungsgemassen Formkdrpers - insbesondere 
hinsichtlich Harte und Optik (z.B. Polierfahigkeit!) - verbessert werden, ohne 
die termoplastische Verformbarkeit zu beeintrachtigen. Dariiber hinaus wird das 
Ausdiffundieren der kleineren Molekiile bei erhohter Temperatur aus dem 
Inneren wirkungsvoll verhindert. 

Als Wachse werden bevorzugt solche aus der Natur, wie z.B, Camaubawachs, 
Bienenwachs oder Montanwachs, verwendet. Wachse zeigen noch giinstigere 
Verarbeitungsbedingungen, wie eine meist niedrigere Schmelztemperatur und 
ein noch starkeres Viskositatsgefalle bei Temperaturerhohung. Die 
Kombination von Wachs und Harz zeigt gute Verarbeitungs- und 
Endprodukteigenschaften, da die unangenehme Eigenschaft von preisgiinstigem 
Balsamharz, bei Zimmertemperatur klebrig zu sein, durch die Verwendung von 
Wachsen kompensiert wird. Andererseits neigen Wachse allein bei etwas 
erhohten Verwendungstemperaturen zum Ausschwitzen, was wiederum durch 
die in der Mischung anwesenden Naturharze unterdriickt wird. 

Lein- und Holzol sind vor der "Trocknung" (Hartung durch Polymerisation) 
schon bei Zimmertemperatur fliissig, wobei sich die Viskositat bei 
Temperaturerhohung weiter verringert. Ein bei Zimmertemperatur eine 
Viskositat von 90 dPas aufweisendes Leinol zeigt bei einer 
Temperaturerhohung von nur 30°C einen Viskositatsabfall auf 15 dPas. Diese 
geringe Viskositat in Verbindung mit der geringen Molekiilgrosse - da es sich ja 
ebenfalls vorerst urn ein Monomer handelt - unterstiitzt den 
Impragnierungsvorgang erheblich. Die Kombination von solchem Ol mit Harz 
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erlaubt die Herstellung nahezu linoleumartiger Formkorper in einer nativen 
Holzmatrix. 

Um die Polymerisationsreaktion (Trocknung) der verwendeten Ole katalytisch 
zu beschleunigen, werden als Trockenmittel sogenannte Metallseifen auf Basis 
eines oder mehrerer Metalle (in Kombination) eingesetzt, insbesondere Cobalt-, 
Zink- und Manganresinate, -oktoate, -linoleate und -naphthenate. 

Uberraschend war bei der Kombination von bioabbaubaren, zum Teil 
hydrophilen Thermoplasten und dem hydrophilen Duroplasten Holz, dass es zu 
Produkten, Formteilen oder Werkstoffen kommt, bei denen die 
char akteristis chen Eigenschaften von Holz, inbesondere hinsichtlich der 
Wasseraufnahme bzw. -abgabe, Bioabbaubarkeit, sowie der bekannt exzellenten 
mechanischen Eigenschaften nicht verloren gingen. Dem Holz wurden die 
Eigenschaften Thermoplastizitat, verbesserte Oberflache und in einzelnen 
Fallen raschere Bioabbaubarkeit hinzugefiigt; dadurch sind fur solche Formteile 
vollig neue Einsatzgebiete eroffnet worden. 

Die Quellung und Schwindung von Holz ist eine Eigenschaft, die seinen Einsatz 
in vielen Fallen wesentlich einschrankt, und wird durch das erfindungsgemasse 
Verfahren um mindestens 50 % verringert. Dadurch verringern sich die 
aufwendigen Massnahmen in der Verarbeitung, z.B. Mehrfachverleimungen, 
Nut- u. Federverbindungen und das Beriicksichtigen von Dehnungsfugen. 

Je hoher die fxir die Durchtrankung der Vollholzteile gewahlten Temperaturen 
liegen, je besseres Vakuum vor der Impragnierung bzw. je hoherer Luft-, Gas- 
oder Dampfdruck wahrend oder nach der Impragnierung angel egt werden kann f 
umso schneller und vollstandiger erfolgt das Durchdringen der Holzmatrix mit 
den thermoplastischen Werkstoffen. 

Fur die Herstellung der Formkorper kann Holz der unterschiedlichsten Art 
verwendet werden. Ob mit Hart- oder Weichholz, mit sehr diinnwandigen oder 
starkeren Holzteilen gearbeitet wird, hangt vorwiegend von den Anforderungen 
des Endproduktes ab. Z.B. werden Eukalyptus- und Pappelhoiz als 
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schnellwachsende Plantagenholzer vorwiegend fiir die Zellstofferzeugung oder 
als Energielieferanten verwendet. Ihr schneller Wuchs ergibt nur eine geringe 
Gesamt- und Oberflachenharte. Durch die erfindungsgemasse Behandlung 
konnen diese Holzer aber auch fiir hoherwertige Anwendungen. z.B. im 
Fussboden- und Fensterbereich, herangezogen werden und daher teurere und 
immer weniger verfiigbare, hochwertige Naturholzer ersetzen. 

Ein gutes Beispiel fur die Verbesserung der Dauerhaftigkeit von Holz ist auch 
die Buche. die mit den beschriebenen Schmelzen leicht zu beladen ist und dabei 
eine wesentliche Verbesserung der Dauerhaftigkeit. Standfestigkeit und auch 
der Resistenz gegen Mikroorganismen erreicht. 

Holz ist von Natur aus nur sehr wenig thermoplastisch. Die erfindungsgemassen 
Formkorper hingegen sind den herkommlichen Techniken der 
thermoplastischen Umformung, wie Pragen, Pressen, Biegen, Formen, ahnlich 
leicht zuganglich wie herkommliche Kunststoffteile. Dieses thermoplastische 
Umformen erfolgt weitgehend ohne Zerstorung der inneren Holzstruktur, so 
dass in bestimmten Fallen sogar die Holzmaserung vollkommen erhalten bleibt. 

Durch die Auswahl der Art und Menge der Werkstoffe und allfalliger 
Zusatzstoffe, sowie der Verfahrensparameter, wie Temperatur und Druck, 
konnen die Eigenschaften der erfindungsgemassen Vollholz-Formkorper in 
weiten Grenzen variiert werden. Dazu gehort z.B. die Geschwindigkeit des 
biologischen Abbaus, der z.B. durch die Verwendung von Iangsam abbaubaren 
Stoffe, wie z.B. Celluloseacetat, gegeniiber Holz sogar noch verzogert werden 
kann. Aber auch das spezifische Gewicht der Formteile kann in einem weiten 
Bereich verandert werden. Dies geht von sehr geringer Beladung von leichtem 
Holz (Dichte 0,2 t/m3) bis hin zu einer vollig beladenen Holzmatrix mit ca. 1,5 
t/m3. Ein oftmals gewiinschter Effekt, vor allem bei Weichholzteilen. ist die 
drastische Erhohung der Oberflachenharte durch die Einlagerung eines 
erfindungsgemassen Werkstoffes in die Holzmatrix, so dass von Natur aus 
weiche Holzer auch fiir hochwertige- Fussboden geeignet sind. 
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Um den Nachteil der leichten Entflammbarkeit der mit Harzen, Wachsen und 
eventuell Olen beladenen Holzteile zu begegnen, werden der 
Beladungsschmelze Flammhemmungsmittel, wie z.B. Ammoniumphosphat und 
Zinkborat beigefugt, wobei Glycerin als Losungsvermittler dienen kann. 

Eine mogliche Verfahrensweise ware das vollstandige Eintauchen des - 
vorzugsweise vorher evakuierten - Holzteiles in den geschmolzenen Werkstoff 
und das sofortige Anlegen eines Uberdrucks, was wesentlich rascher zu dem 
gewiinschten Ergebnis einer vollstandigen und gleichmassigen Verteilung des 
thermoplastischen Werkstoffes in der Holzmatrix fiihrt. Eine weitere 
Verbesserung des Impragnierungsverfahrens kann dadurch erreicht werden, dass 
der Vollholz-Formkorper vorgetrocknet wird, wodurch der fliissige Werkstoff 
auch in tiefere, vorher von Wassermolekiilen besetzte Holzschichten eingesaugt 
wird. 

Die so erhaltenen Formstiicke lassen sich wie Holz verarbeiten, mit der 
zusatzlichen Eigenschaft der termoplastischen Verformbarkeit, obwohl sie noch 
immer leicht fiber die biologische Abbaubarkeit entsorgt werden konnen. 

Den fertigen eventuell thermoplastisch nachverformten Teilen steht ein weites 
Einsatzgebiet offen. Den Einsatzbereichen Verpackung, Mobelbau, Fussboden, 
Fahrzeug- und Holzbau, Innenausbau, Spielwaren konnen noch beliebig viele 
Beispiele hinzugefugt werden. 

Beispiel 1: 

Eine 120 mm lange, 80 mm breite und 25 mm dicke Weichholzplatte der Dichte 
420 kg/m3 wird auf 150°C erhitzt und in ein geschmolzenes, 150°C warmes, 
niedermolekulares Polycaprolacton der Fa. Union Carbide eingetaucht; wahrend 
15 min wird Unterdruck angelegt. Anschliessend wird die Platte aus der 
Schmelze entnommen und 30 min lang in einer Druckkammer einem Gasdruck 
von 10 bar ausgesetzt f um den polymeren, biologisch abbaubaren Werkstoff in 
tiefere Holzschichten eindringen zu lassen. Die Platte kann bei 170°C dauerhaft 
verformt werden, wobei Wasserdampf unterstiitzend wirkt. 
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Beispiel 2: 

Tallharz (Sacotan® 85 der Firma Krems Chemie, Erweichungstemperatur 80 - 
85 °C) wird in einem offenen Gefass aufgeschmolzen und auf eine Temperatur 
von 155 °C gebracht. In diese heisse Harzschmelze werden Holzteile der Lange: 
250 mm, Breite: 80 mm, Dicke 15 mm eingebracht. Dieses Einbringen erfolgt in 
einem perforierten Korb, der die einzelnen Holzer voneinander trennt, sodass 
die gesamte Oberfiache jedes Holzteils von fliissigem Harz umgeben ist, die 
Holzteile unter dem Fliissigkeitsspiegel gehalten werden, und das Entnehmen 
aus der heissen Harzschmelze moglich ist. 

Nach dem Einbringen der Holzer beginnt infolge der Erwarmung in den 
Holzteilen die enthaltene Feuchtigkeit zu verdampfen und die enthaltene Luft 
zu entweichen. Dieser Prozess dauert ca. 15 Minuten, wahrend die Temperatur 
der Harzlosung bei 150 °C gehalten wird. Anschliessend wird das Gefass 
verschlossen und ein Gasdruck von 9 bar angelegt, der das Harz in tiefe 
Holzschichten einbringen soli. Nach 1 Stunde Druckzeit wird entlastet und die 
beladenen Holzer werden aus dem noch immer fliissigen Harz (125 °C) 
entnommen. Die wahrend dieser Behandlung aufgenommene Menge an Harz 
kann durch Differenzwagung bestimmt werden: 



Holzart 


Gewicht vor 
der Beladung 
in Gramm 


Gewicht nach 
der Beladung 
in Gramm 


% Harz vom 

Gesamt- 

gewicht 


% Harz 
vom Holz 
gewicht 


Esche 


136 


198 


31 


46 


Birke 


259 


400 


35 


54 


Eiche 


152 


169 


10 


11 


Kiefer 


266 


466 


42 


75 


Fichte 


99 


119 


17 


20 


Erie 


188 


368 


49 


96 


Linde 


113 


158 


28 


39 


Buche 


139 


210 


34 


51 


Tanne 


284 


293 


3 


3 
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Larche 



196 



201 



2 



2 



Ahorn 



284 



436 



34 



53 



Kirsche 



361 



411 



12 



14 



Das Harz hatte sich in der Holzmatrix homogen verteilt. Das Holz war den 
klassischen Holzbearbeitungsverfahren gut zuganglich. Die Farbveranderungen 
durch Temperaturbelastung und Harzeintrag (Veranderung der Lichtstreuung 
durch Hohlraumauffiillung) am Holz sind je nach Holzart unterschiedlich, aber 
doch bei jeder Holzart feststellbar. Der fertig beladene Holzteil (gehobelt) wird 
noch als leicht klebrig beurteilt. 

Beim Einbringen des zwar darrtrockenen, aber doch mit einer Restfeuchte von 
ca. 10 % behafteten Holzes in die Harzschmelze wurde ein gewisses t durch das 
Verdampfen des Restwassers und das Austreiben der iiberschussigen Luft 
bedingtes Aufschaumen beobachtet, das einem Tritiervorgang" in der 
Lebensmittelindustrie nicht unahnlich ist. Dieses Verhalten kann reduziert oder 
ganz beseitigt werden, wenn vorzugsweise vor dem Eintauchen der Holzteile 
in die Harzschmelze - im Behandlungsgefass Unterdruck angelegt und/oder die 
Holzteile vorgeheizt werden. 

Beispiel 3: 

Unter Beibehaltung der wesentlichen Versuchsbedingungen gemass Beispiel 2 
wurde lediglich das verwendete Holz vor dem Einbringen in die Harzschmelze 
auf ca. 150 °C vorgewarmt. Dies bewirkt einerseits ein Vortrocknen des Holzes, 
und andererseits ist die im Holz enthaltene Luft der Temperatur entsprechend 
entwichen. 

Das so vorbehandelte Holz zeigte kein oder nur sehr geringes Aufschaumen 
mehr, und der Druckkessel konnte sofort nach dem Einbringen des Holzes 
verschlossen werden. Die Befiirchtung, dass dieser Trocknungsvorgang die 
Beladungsmenge an Harz verringern konnte, konnte nicht bestatigt werden. Die 
festgestellten Beladungsmengen waren nahezu ident mit denjenigen nach 
Beispiel 2. 
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Beispiel 4: 

Urn die Verfarbung des Holzes durch die Warmebelastung zu minimieren. 
wurde ein Balsamharz verwendet, das bei 60 - 65 °C zu erweichen beginnt und 
bei 115 °C eine geringe Viskositat aufweist Das Holz wurde eine Stunde bei 
115°C vorbehandelt und in die Harzschmelze gleicher Temperatur eingebracht. 
Eine sehr kurze Beladungszeit von nur 15 min, allerdings bei 15 bar Druck, 
verringerte die Verfarbung des Holzes deutlich. Die Beladungsmenge an Harz 
entsprach weitgehend den Daten des Beispiels 2. Etwas unangenehm war 
allerdings, dass die harzbeladenen Holzteile auch noch bei Zimmertemperatur 
etwas klebrig sind, was wohl mit dem niedrigen Schmelzpunkt des 
Balsamharzes zusammenhangt. 

Beispiel 5: 

Als Negativbeispiel aus dem Stand der Technik wurden die in Beispiel 1 
beschriebenen Holzteile unter ahnlichen Bedingungen wie in Beispiel 2, jedoch 
nur mit Carnaubawachs, oder einem Montanwachs (Schmelzpunkt: 75°C) der 
Fa. Schlickum, beladen. Die Schmelzetemperatur betrug 155 °C; das Holz 
wurde 60 Minuten bei 130 °C vorgetrocknet; die Temperatur bei der 
Holzentnahme betrug 120 °C, 

Die Menge an aufgenommenem Wachs entspricht in etwa denjenigen, die bei 
Harz festgestellten worden waren. Bei Erhitzungsversuchen der wachsbeladenen 
Holzer konnte allerdings ab etwa 80 °C eine unangenehm rasche Abgabe des 
fliissigen Wachses aus der Holzmatrix beobachtet werden. 

Beispiel 6: 

Um die verbleibenden Nachteile der reinen Wachs- oder reinen 
Harzimpragnierung des Holzes zu minimieren, wurden die beiden Werkstoffe 
miteinander kombiniert. Erstaunlicherweise sind Wachse und Harze 
uneingeschrankt miteinander kombinierbar; sie bilden eine gemeinsame, klare 
Schmelze, die einen gemeinsamen Erweichungspunkt aufweist. Sie sind auch 
durch Abkiihlung nicht mehr voneinander zu trennen. 
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66 % Tallharz (Sacotan® 85) und 34 % Montanwachs (Iscoblenrf^ 207 der 
Firma Schlickum) wurden gemeinsam aufgeschmolzen und ergaben eine 
Erweichungstemperatur von ca. 80 °C. Die weiteren Bedingungen, um Holz mit 
dieser Kombination zu beladen, entsprachen den bei den vorangegangenen 
Beispielen angefuhrten Bedingungen. Die Beladungsmenge war mit den in der 
Tabelle des Beispiels 2 angegebenen Werten vergleichbar. 

Die so erhaltenen beladenen Holzer vereinen die positiven Eigenschaften der 
nur harz- oder nur wachsbeladenen Varianten. Der klebrige Eindruck von nur 
mit Harz beladenem Holz konnte durch den Einsatz von Wachs ausreichend 
abgeschwacht werden; andererseits ist das "Ausschmelzen" von reinen 
wachsbeladenen Holzern bei Temperaturerhohung entscheidend verringert. 

Holzart Brinellharte vor Brinellharte nach Verringerung der 

der Beladung der Beladung Quellung und 

HB // (N/mm 2 ) HB // (N/mm 2 ) Schwindung in % 
parallel zur Faser 



Esche 60 90 50 

Kiefer 40 70 40 

Erie 30 75 60 

Buche 70 95 70 

Fichte 30 55 30 



Beispiel 7: 

Dem Nachteil von thermoplastischen Werkstoffen, aus dem Holz bei 
Uberschreiten der Erweichungstemperaturen wieder in grosseren Mengen 
auszutreten, kann man aber auch mit Hilfe trocknender 6le begegnen. Diese 
liegen bei Beginn des Verfahrens noch als Monomere vor und diffundieren 
dementsprechend gut in die Holzmatrix ein. Anschliessend werden sie durch 
den Luftsauerstoff oxidiert, und das Erweichen bei Temperaturerhohung wird 
dementsprechend behindert. 



ERSATZDLATT (REGEL 26) 



WO 97/36720 




PCT/EP97/01603 



• 13 - 



Ein Holzteil wurde bei 130 °C 60 min lang vortemperiert und in ein auf 140°C 
vorerwarmtes, geblasenes (voroxidiertes) Leinol ("90 P H der Firma Lechner u. 
Crebert) eingebracht. Die sonstigen Versuchsbedingungen entsprachen 
denjenigen des Beispiels 2. Die Holzentnahme erfolgte bei 115 °C Durch 
Differenzmessung wurden folgende Beladungsmengen festgestellt: 



Holzart 


Gewicht vor 
der Beladung 
in frrainm 


Gewicht nach 
der Beladung 

in firamfn 

All NJlAlwlIl 


%Ol vom 
Gesarnt- 

o ewicht 


%6l vom 
Holz- 

gCW itu v 


Esche 


127 


187 


32 


47 


Birke 


258 


382 


32 


48 


Eiche 


135 


140 


4 


4 


Kiefer 


175 


305 


43 


74 


Fichte 


110 


123 


11 


12 


Erie 


183 


338 


46 


85 


Linde 


110 


164 


33 


49 


Tanne 


153 


218 


30 


42 


Larche 


206 


214 


. 4 


4 


Ahorn 


279 


411 


32 


47 



Die Holzteile wurden einige Wochen bei Raumtemperatur der Luft ausgesetzt, 
sodass oberflachlich eine Oxidation des Leinols stattfinden konnte und sich die 
Holzteile nicht mehr klebrig anfuhlten. 
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Beispiel 8: 

Um die unvollstandige und lange andauernde Oxidation des Leinols zu 
beschleunigen, werden Harze bzw. Metallsalze verschiedener Harzsauren und 
andere Trockenmittel zur Verbesserung der Harteeigenschaften eingesetzt. Die 
Rohstoffzusammensetzung der biologisch abbaubaren Werkstoffmischung war 
70 % Leinol, 14 % Zinkresinat, 15 % Kolophonium und 1% Cobaltoktoat. Sie 
wurde auf 150 °C erhitzt bis sich eine klare Losung ergab. Die weiteren 
Arbeitsbedingungen der Holzbeladung entsprachen den vorangegangenen 
Versuchen. 

Das Ziel dieser Rohstoffmischung war es, die Rohstoffe, die zur 
Linoleumherstellung verwendet werden, noch fliissig bzw als thermoplastische 
Stoffe in die Holzmatrix eindringen zu lassen und so die Eigenschaften von 
Holz und Linoleum miteinander zu verbinden bzw. quasi das Linoleum im Holz 
entstehen zu lassen. 

Beispiel 9: 

Eine Rohstoffmischung bestehend aus 30 % Leinol, 15 % Zinkresinat, 15 % 
Kolophonium, 20 % Carnaubawachs und 19% biologisch abbaubarer Polyester 
(Skygreen®) und ca. 0.5% Manganresinat wird auf 150 °C erhitzt, so dass eine 
klare, aber gefarbte Losung entsteht. Die sonstigen Beladungsbedingungen 
entsprechen dem Beispiel 2. Die Rohstoffkombination ergab Endprodukte mit 
folgenden Eigenschaften: 

• Standig weitere Trocknung des Leinols auch bei Verletzung der 
Holzoberflache. 

• Der Harz- und Wachsanteil verbessert die Harte des Holzes. 

• Der Wachsanteil vermindert die Klebrigkeit des Leinols und des Harzes. 

• Der Polyester verbleibt auf Grand seiner makromolekularen Struktur 
vorwiegend an der Oberflache des Holzes. 

Die Holzer werden auf ihre Brinellharte senkrecht zur Faserrichtung in 
Anlehnung an DIN EN 10003-1 und auf ihre Biegefestigkeit in Anlehnung an 
DIN 52186 gepriift: 
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Brinellharte 



Biegefestigkeit 
Zunahme % 



N/mm 2 



Zunahme % N/mm 2 



Kiefer vorher 
Kiefer nachher 
Erie vorher 



6.5 
11.1 
11.9 
32.4 
22.8 
42.2 
23.9 
38.1 



118 

69.5 137 
104 

171.0 143 
162 

84.7 179 
149 

59.4 159 



15.4 



Erie nachher 
Buche vorher 
Buche nachher 
Esche vorher 
Esche nachher 



37.7 



10.8 



7.0 



Die beladenen Holzstiicke wurden in eine Presse eingebracht, in der bereits auf 
140°C vorgeheizte Prageplatten lagen. Die Presse wurde langsam geschlossen 
und 2 min bei einem Pressdmck von 50 bar gehalten. Die so nachgeformten 
Teile hatten ein 2 mm tief eingepragtes Waffelmuster bei unzerstorter, 
geschlossener Oberflache und unbeschadigten Kanten. Auf diese Weise 
thermoplastisch verformte Holzer kdnnen z.B. als Treppenbelag verwendet 
werden. 

Beispiel 10: 

Um das Eindringen des Polyesters noch zu verbessern und die Moglichkeit der 
Beladung auch von langeren Holzern zu gewahrleisten, wurde die Oberflache 
der Holzteile dieses Beispiels kurz vor deren Einbringen in die geschmolzenen 
Rohstoffe mit feinsten Nadeln bis zu einer Tiefe von etwa 3 mm perforiert. Die 
Behandlungsbedingungen, wie auch die Rohstoffzusammensetzung, entsprachen 
dem vorangegangenen Beispiel. Die Eindringtiefe auch von hohermolekularen, 
thermoplastischen Werkstoffen kann durch feinste Perforation genau gesteuert 
werden. Die Perforation kann so ausgefuhrt werden, dass makroskopisch keine 
Oberflachenverletzung sichtbar ist. Mit dieser Moglichkeit ist die 
"Holzbeladung" auch fur wesentlich grossere Holzdimensionen und fur von 
Natur aus schlecht beladbare Holzer durchfiihrbar. 



ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 97/36720 




PCT/EP97/01603 



Beispiel 11: 

Mochte man Vollhoiz vollstandig mit thermoplastischen Werkstoffen beladen, 
werden die Vollholzteile vor der Beladung evakuiert; ohne den Unterdruck 
aufzuheben wird wie im Beispiel 9 verfahren, indem die dort beschriebene 
Schmelze in den evakuierten Beladungskessel eingebracht wird. Anschliessend 
wird bei 150°C 1 h lang ein Beladungsdruck von 9 bar gehalten, wodurch die 
Schmelze sich besonders gleichmassig auch im Inneren des Formkorpers 
verteilt. 

Beispiel 12: 

Mochte man Vollhoiz nicht quantitativ beladen, sondern nur die Zellwande 
modifizieren, um vor allem das Quell* und Schwindverhalten zu beeinflussen, 
nicht aber die Harte wesentlich zu verandern, geht man folgendermassen vor: 

Die Bedingungen und die Rohstoffmischung entsprechen dem Beispiel 8. Das 
noch unbehandelte, in das Beladungsgefass eingebrachte Holz wird vor dem 
Einbringen der geschmolzenen Werkstoffe wahrend 15 min einem Luftdruck 
von 4 bar ausgesetzt und anschliessend ohne Druckabbau wie in Beispiel 8 
fortgefahren. Der Einpressdruck wird auf 15 bar eingestellt und wahrend 100 
min aufrecht gehalten. Das "Vorspannen" der Holzteile unter Druck bewirkt, 
dass nach der Entspannung durch das Entweichen der komprimierten Luft auch 
die fliissigen Rohstoffkomponenten mitausgepresst werden und so die 
Hohlraumbefiillung verhindert wird. Lediglich die Zellwande werden mit den 
Substanzen beladen. Eine spatere plastische Umformung der Vollholzteile ist 
dadurch noch leichter durchfuhrbar, insbesondere dann, wenn nur die 
Oberflache durch Pragung -also durch Verdrangen bzw. Verdichten bestimmter 
Teile- weiter gestaltet werden soli. 

Beispiel 13: 

Besonders bevorzugt ist auch die Kombination aus Naturharz, Wachs und einem 
biologisch abbaubaren Polyester, z.B. in Form eines Polylaktids. Die 
Beladungsschmelze besteht aus 65 % Erkazit 415 (Fa. Kraemer), 25 % Isco- 
Blend 231 (Fa. Schlikum) und 10 % EcoPLA (Fa. Cargill). Die 
Beladungsbedingungen entsprechen den vorangegangenen Beispielen. Das 
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Polylaktid legt sich als geschlossener Uberzug iiber die Holzoberflache mit nur 
geringer (2 mm) Eindringtiefe. 

Beispiel 14: 

Das sogenannte Fixieren der "gequollenen" Holzstruktur durch das Verdrangen 
des Wassers und das gleichzeitige Einlagern von thermoplastischen 
Werkstoffen in die Zellstruktur des Holzes ergibt ein noch wesentlich 
verringertes Quell- und Schwindverhalten. Um dies zu erreichen wird folgende 
Vorgangsweise gewahlt: 

Die Holzteile werden vor dem Einbringen in die Schmelze so konditioniert, dass 
der sogenannte Fasersattigungspunkt (Wassergehalt je nach Holzart zw. 12 u. 
20 Gew. % Wasser) erreicht wird. Die Schmelzezusammensetzung entspricht 
dem Beispiel 9. Die Schmelzetemperatur betragt 140 Grad Celsius. Die 
Holzteile werden ohne Vortemperierung rasch in die Schmelze eingebracht. Das 
Druckgefass wird rasch geschlossen, ohne dass noch erhebliche Mengen an 
Wasserdampf entweichen konnen. Anschliessend wird sofort ein Druck von 6 
bar angelegt. Dieser etwas geringere Verfahrensdruck wird gewahlt, da die 
Holzmatrix durch das Vorhandensein von erheblichen Wassermengen leicht 
verformt (Kollabieren von Holz) werden konnte. 

Nach 120 Minuten wird das Holz bei unveranderter Schmelzetemperatur 
entnommen. Bei der Entnahme ist ein starkes Austreten der uberschussigen 
Luft f aber vor allem des Wasserdampfes zu beobachten. Durch das zur gleichen 
Zeit stattgefundene Verdrangen des Wassers und Ersetzen durch 
thermoplastische Werkstoffe und der Fixierung des Quellzustandes infolge 
Erstarrung, konnte das Quell- und Schwindverhalten aller getesteter Holzarten 
(Buche, Erie, Birke, Ahorn) um mindestens 75 % verringert werden. 
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PATENT ANSPRUCHE 

1. Formkdrper aus impragniertem Vollholz, dadurch gekennzeichnet, dass er 
mit wenigstens einer der folgenden Substanzen impragniert ist: 

a. einem biologisch abbaubaren Polymer; 

b. einem Naturharz, das vorzugsweise - gegebenenfalls bis zu 50°C - 
fest ist, wie z.B. ein Monomer aus der Gruppe Tallharz, Dammar, Kopal; 
aber auch Balsamharz oder Tallol; 

c. einem trocknenden oder halbtrocknenden (hartenden) 6l, 
insbesondere geblasenen (voroxidierten) Leinol oder Holzol, 
gegebenenfalls mit Zusatz eines Trockenmittels (Sikkativs); 

d. einem Fettsaureester, insbesondere aus der Tallolaufarbeitung zu 
Tallharz. 

2. Formkorper nach Anspmch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Impragnierungsmittel wenigstens eine der folgenden Substanzen enthalt: 
Polyhydroxybuttersauren, Polycaprolactone, Polymilchsauren, Polyester 
auf der Basis von Diolen und Dicarbonsauren, Polyamide, 
Polyesterurethane; chemisch modifizierte, natiirliche Polymere wie z.B. 
Celluloseacetate. 

3. Formkorper nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Impragnierungsmittel wenigstens eine der 
folgenden Substanzen enthalt: Wachse, insbesondere Carnaubawachs, 
Bienenwachs, Montanwachs; Lignin, hohere Alkohole; gehartete oder 
modifizierte, tierische und pflanzliche Fette, z.B. hydrierte Pflanzenfette 
und epoxidierte die; Wollfett, Talg; Salze verschiedener Fettsauren, wie 
z.B. der Stearinsaure, Behensaure, Laurinsaure; Flammhemmungsmittel - 
letzteres gegebenenfalls unter Zusatz geringer Mengen eines 
Losungsvermittlers, wie z.B. Glycerin. 

4. Formkorper nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Impragnierungszusammensetzung aus 
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10-80, vorzugsweise 20-60 Gew.% Naturharz; 

10-40, vorzugsweise 15-35 Gew.% Wachs; 

10-50, vorzugsweise 20-40 Gew.% trocknendem Ol; 

0.25-20 Gew.% Trockenmittel, insbesondere Cobalt-, Zink- und 

Manganresinate, -oktoate, -linoleate und -naphthenate; und 

10-30, vorzugsweise 15-25 Gew.% eines biologisch abbaubaren 

Polymeren besteht. 

5. Verfahren zur Herstellung eines Formkdrpers nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Holzteil auf 
eine Temperatur von 100-150°C vorgewarmt, gegebenenfalls unter 
Vakuum gesetzt und in die aus der Impragnierungszusammensetzung 
gebildete Schmelze eingetaucht wird, worauf vorzugsweise die Schmelze 
unter einen Uberdruck von 1-100, insbesondere 2-20 bar gebracht und 10- 
120, vorzugsweise 30-90 Minuten unter Druck und Temperatur belassen, 
sowie anschliessend aus der Schmelze entfernt, gegebenenfalls von ihr 
oberflachlich befreit und ausgekiihlt wird. 

6. Verwendung von mit thermoplastischen Werkstoffen impragnierten 
Vollholzteilen fiir die Herstellung thermoplastisch verformbarer 
Vollholzteile. 
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